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En la presente investigación el problema general fue: ¿Cómo influye el plástico 
polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el concreto?; El 
objetivo general fue: Determinar la influencia del plástico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado grueso en el concreto; la hipótesis general 
fue: El plástico polietileno de alta densidad influye en las propiedades físicas del 
concreto. 
El método de investigación fue científico, el tipo de investigación fue aplicada, el 
nivel fue descriptivo - correlacional, el diseño fue experimental, la población fue 
de 48 testigos de concreto y la muestra no probabilística: fue de 24 testigos de 
concreto con los cuales se realizó la presente investigación.  
La principal conclusión fue que el plástico polietileno de alta densidad no 
perjudica al concreto, cumpliendo con la consistencia, resistencia y a nivel de 
costo, exista un ahorro en el costo de los agregados.  
 
Palabras claves: Plástico polietileno de alta densidad, agregado grueso, 












In the present investigation, the general problem was: How does the high density 
polyethylene plastic used as coarse aggregate influence the concrete? The 
general objective was: To determine the influence of high density polyethylene 
plastic used as coarse aggregate in concrete; The general hypothesis was: High 
density polyethylene plastic influences the physical properties of concrete. 
The methodology was the scientific method, the type of research was applied, 
the level was descriptive - correlational, the design was experimental, the 
population was 48 concrete witnesses and the non-probabilistic sample: it was 
24 concrete witnesses with which He conducted the present investigation. 
The main main conclusión was that the high density polyethylene plastic does 
not harm the concrete, complying with the consistency, resistance and cost level, 
there is a saving in the cost of aggregates. 






Ante la problemática que existe en la ciudad de Huancayo en relación al manejo 
del plástico utilizado, el cual tarda en degradarse más de 150 años, se requieren 
de nuevas estrategias y alternativas para darle solución, es así que la tesis 
titulada: “Influencia del plástico polietileno de alta densidad utilizado como 
agregado grueso en el concreto”, tiene por finalidad evaluar si el plástico de alta 
densidad puede ser utilizado, como agregado grueso, en la preparación de 
concretos, para este fin, se realizaron los ensayos de agregado grueso y 
agregado fino para realizar el diseño de mezclas mediante el método ACI con 
una dosificación de 210 kg/cm2, Obtenido los resultados se multiplico por 
porcentajes de 5%,10% y 15% al agregado grueso. Se muestreo 48 testigos de 
concreto y se tomaron 8 probetas por cada dosificación obteniendo resultados 
óptimos con la dosificación 1 con 5% de plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso. 
Con los resultados obtenidos se busca incentivar a las municipalidades crear una 
planta de reciclaje para reducir la contaminación que aqueja la población. 
En la presente investigación los capítulos considerados son: 
Capítulo I, se detalla el planteamiento del problema, formulación y 
sistematización del problema, delimitación del problema, limitaciones y los 
objetivos. 
Capitulo II, se desarrolla el marco teórico conformado por los antecedentes 
(nacionales e internacionales), marco conceptual, definición de términos 
asimismo se encuentran las hipótesis y variables. 
Capitulo III, se da a conocer la metodología y el procesamiento de la 
información. 
Capitulo IV, se desarrolló los resultados obtenidos a base de los problemas 
específicos. 
Capítulo V, se da a conocer la discusión de resultados. 
XVIII 
Culminado la investigación se presentan las conclusiones, recomendaciones, 









EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema 
Hoy en día el uso del plástico se encuentra generalizado en la 
sociedad sin notarlo, la mayoría de objetos que usamos son de 
plásticos, y la sociedad donde vivimos no cuenta con una 
conciencia ambiental en el tema del reciclado y el gran perjuicio 
que ocasiona al medio ambiente, en la ciudad de Huancayo a 
pesar de ser una de las ciudades más importantes del centro del 
Perú no existe una planta de reciclaje de plásticos. 
Actualmente la ciudad de Huancayo se encuentra en un 
desarrollo y crecimiento del parque automotriz generando un 
deterioro masivo de pavimentos. Producto del crecimiento de la 
ciudad debemos resaltar que la basura es otro gran factor que 
perjudica el desarrollo de la población, en su mayoría siendo 
plásticos los desperdicios encontrados. 
Los plásticos demoran 1000 años aproximadamente en 
descomponerse, por lo que se debe empezar a obtener una 
conciencia de reciclaje que debe empezar desde las autoridades 
con el desarrollo de la construcción de una planta de reciclaje 
para la ciudad de Huancayo, sin embargo, es un proceso lento 
la compresión del reciclado del plástico en su gran magnitud. 
Frente a esta problemática que viene aquejando a la población 
de la ciudad de Huancayo se propone usar el plástico Polietileno 
de Alta Densidad como agregado grueso obteniendo una 
solución para el concreto logrando desarrollar una nueva 
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tecnología, siendo un punto de partida para futuras 
investigaciones que contribuyan al desarrollo de la sociedad. 
1.2. Formulación y sistematización del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo influye el plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso en el concreto? 
1.2.2. Problemas específicos 
a) ¿Cuál es la incidencia del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en la consistencia del concreto? 
b) ¿De qué manera influye el plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en la resistencia a la 
compresión del concreto? 
c) ¿En qué medida incide el plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en el costo unitario del 
concreto? 
1.3. Justificación 
1.3.1. Practica o social 
La investigación tuvo como objetivo principal usar el reciclado de 
plásticos como agregado grueso, generando nuevos 
conocimientos prácticos para la elaboración del concreto y su 
utilización en obras civiles. 
Así mismo contribuirá con el medio ambiente al implementarse 
el uso del plástico polietileno de alta densidad (tipo 2). 
1.3.2. Metodológica 
La investigación aplico la metodología científica donde se utilizó 
el reciclado de plástico para el análisis del concreto, esta técnica 
pretende ser factible para el distrito de El Tambo, provincia de 
Huancayo. 
A través de la presente investigación se implementó una 
metodología para la elaboración de concreto utilizando el 
plástico polietileno de alta densidad como agregado grueso.  
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1.4. Delimitación del problema 
a) Espacial 
Esta investigación se realizó en el distrito de El Tambo, provincia 













Esta investigación se realizó a partir del mes de agosto hasta el 
mes de diciembre del año 2019. 
c) Económica 
Los gastos fueron solventados con los propios recursos de la 
sustentante 
1.5. Limitaciones 
1.5.1. Limitación económica 
No se realizaron más ensayos con otros tipos de plásticos en el 
concreto por falta de un sustento económico.  
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo general 
Determinar la influencia del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en el concreto 
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1.6.2. Objetivos específicos 
a) Evaluar la incidencia del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en la consistencia del concreto. 
b) Establecer la influencia del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en la resistencia a la 
compresión del concreto. 
c) Analizar en qué medida incide plástico polietileno de alta 













2.1.1. Antecedentes nacionales 
a) Morales (2016), realizo la tesis titulada: “Estudio del 
Comportamiento del Concreto Incorporando Pet Reciclado”, 
Universidad Nacional de Ingeniería, Lima-Perú. La investigación 
llego a las siguientes principales conclusiones: 
1. En el ensayo de asentamiento se realizaron muestras de 
5%PET, 10%PET y 15%PET con una relación de a/c de (0.60, 
0.65, 0.70), disminuyendo su valor de slump. 
2. En el ensayo del peso unitario del concreto para las muestras 
5%PET, 10%PET y 15%PET con la relación de a/c de (0.60, 
0.65, 0.70), disminuye sus pesos en comparación a la 
muestra patrón.  
3. El ensayo de Tiempo de fragua, se observó que con mayor 
porcentaje de PET reciclado, decrece su valor del tiempo de 
fragua inicial y tiempo de fragua final. 
4. Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión axial a los 
28 días con la relación a/c (0.60, 0.65, 0.70), con respecto a 
la muestra de 5%PET, 10%PET y 15%PET, observando las 
cargas fueron disminuyendo en comparación a la muestra 
patrón. 
5. En el ensayo de resistencia a la tracción por compresión 
diametral a los 28 días con la relación a/c (0.60, 0.65, 0.70), 
respecto a la muestra con 5%PET, 10%PET y 15%PET 
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disminuye su resistencia a la tensión, en comparación a la 
muestra patrón. 
6. En la resistencia a la flexión en vigas a los 28 días con la 
relación de a/c (0.60, 0.65, 0.70), respecto a la muestra con 
5%PET, 10%PET y 15%PET disminuye su módulo de rotura, 
respectivamente en comparación a la muestra patrón. 
7. La investigación da una alternativa con el uso de PET 
reciclado en el concreto siendo, más ecológica, más liviana, 
con una resistencia mecánica suficiente para su aplicación en 
la construcción de elementos no estructurales.  
8. El costo para el concreto con 5%PET, 10%PET y 15%PET 
reciclado; incremento su valor respectivamente con respecto 
al costo del concreto normal, variando sustancialmente por 
metro cubico. 
b) Pineda (2003), realizo la tesis titulada: “Diseño de Mezcla de 
Concreto Autocompactante”, Universidad Nacional de 
Ingeniería, Lima-Perú. La investigación llegó a las siguientes 
principales conclusiones: 
1. Con los materiales de la tesis se realizó la relación a/c 
demostrando ser un concreto fluido que presentan auto 
compactación o también denominados concretos 
autocompactantes, por lo que son mezclas de excelente 
trabajabilidad. 
2. Las altas dosificaciones de aditivo superplastificante o el 
exceso de agua induce inestabilidad en las mezclas fluidas de 
concreto. En ambientes con poca cohesión su tendencia a la 
segregación de la mezcla llega a ser alta al tener unido todos 
los componentes de la mezcla del concreto.  
La relación de a/c, es un factor que se debe considerar en la 
segregación del concreto.  
Las mezclas que se realizaron en la investigación se generó 
relaciones de a/c mayores, debido que en el agua hay altas 
concentraciones que sumado el efecto del aditivo 
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superplastificante, utilizando mínimas dosificaciones, en la 
mezcla provoca inestabilidad.  
En la producción de las mezclas de concreto 
autocompactante con relaciones a/c mayores a 0.50, se 
puede sustituir parte del cemento de una mezcla con relación 
a/c menor a 0.50 con materiales de relleno inerte o 
puzolanico, que tenga la misma finura que el cemento, para 
generar una misma proporción de pasta en el concreto, a 
manera que todo el material fino este formado como cemento. 
De esa manera la relación que hay en agua/cemento logra 
aumentar y la resistencia llega a disminuir. 
3. La mezcla de concreto no necesariamente son 
autocompactantes al ser fluidas, si más aún existe un bloqueo 
por poca presencia de pasta (agua + cemento) e 
indirectamente por las mayores dosificaciones de agregado 
grueso que forman un menor espacio entre sus partículas por 
lo que al chocar las partículas se genere fuerzas de fricción 
que frenan el libre movimiento de la mezcla total. 
Los materiales utilizados en esta tesis se mostró un buen 
comportamiento autocompactante de la mezcla fluida de 
concreto para contenidos de agregado grueso menores a 766 
kg por un metro cubico de concreto.  
Un concreto cuando no es autocompactante al 100%, llega a 
un asentamiento total mediante el ensayo del cono de 
abrams, mostrando un pequeño bloqueo en un medio de alta 
densidad de acero u obstáculos.  
4. Para formar un concreto autocompactante es necesario la 
pasta de la mezcla. Por lo que se puede iniciar calculando las 
dosificaciones del cemento por lo que se recomienda usar de 
la presente tesis el diseño de mezcla.  
En la presente tesis se usaron materiales detectando una 
mezcla fluida de un buen comportamiento autocompactante 
de 0.40 m3 de pasta para un metro cubico de concreto.  
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5. Para Dmax. Menores a 650 mm en ensayos de extensión de 
flujo muestra una menor capacidad de la mezcla. Para valores 
T50 que están por encima de los 5 segundos muestra mezcla 
con desplazamiento lento, es decir para concretos 
autocompactantes son de alta viscosidad y/o cohesión.  
6. En el ensayo de extensión de flujo y la caja L, se puede 
mejorar agregando pasta de cemento en mayor cantidad en 
la mezcla del concreto y adicionando aditivo, manteniendo la 
relación de a/c constantemente.  
7. Al utilizar aditivo superplastificante disminuye en la relación 
de a/c, por lo que se incrementa más cemento con respecto 
al agua. Si la mezcla se mantiene con la dosificación del 
aditivo, pero se disminuye la relación a/c el comportamiento 
autocompactante no se podrá mantener una mezcla 
adecuada la viscosidad se incrementará. Para lo cual se debe 
aumentar la dosificación del aditivo para buscar relaciones a/c 
optimas que cumplan en las resistencias mecánicas.  
8. En los materiales (agregado, cemento y aditivo) llega a existir 
un rango no muy grande en la dosificación del cemento 
indirectamente de la pasta, de cual se produce la 
autocompactación, los valores que son de bajo rango 
generalmente son mezclas fluidas con una tendencia al 
bloqueo o con segregación, por lo que con valores altos 
acompañados con relaciones bajas de a/c se produce una 
mezcla muy viscosa y cohesiva, que serían un problema para 
el uso en la obra.  
9. Las mezclas pueden ser muy costosas debido a las 
cantidades de cemento y aditivo, para poder evitar se debe 
usar materiales puzolanicos o inertes a cambio del cemento, 
logrando formar una pasta adecuada para el comportamiento 
autocompactante. 
10. En las mezclas fluidas del concreto que lo logran alcanzar la 
autocompactación se puede eliminar los vacíos mediante el 
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vibrado ligero. Se debe tener cuidado con la anergia de 
compactación que se aplica al concreto fresco porque podría 
generarse segregación 
11. Con alta viscosidad en las mezclas autocompactantes que 
tienen un alto grado de concentración del cemento con 
respecto al agua y las bajas relaciones de agua/cemento, no 
es recomendable para su uso en obras, debido que se 
realizaría una energía mayor para poder trabajar (bombeo, 
acabado, otros).  
12. Para los materiales que se usan en la mezcla del concreto 
autocompactante se debe tener un control para evitar 
variaciones en las propiedades por lo que puede generarse 
cambios no adecuados en el comportamiento del concreto, 
especialmente cuando se encuentra en estado fresco.  
13. Para las resistencias mayores a 450 kg/cm2 son más 
económicas en las mezclas de concreto autocompactante, 
con una resistencia igual, logrando una consistencia normal 
que se diseñó con el aditivo superplastificante por lo que se 
generó una mezcla autocompactante. 
 
c) Ledezma, Yauri (2018), realizo la tesis titulado: “Diseño de 
Mezcla del Concreto para Elaboración de Adoquines con 
Material Reciclado de Neumáticos en la Provincia de 
Huancavelica”, Universidad Nacional de Huancavelica, Lircay - 
Huancavelica. La investigación tiene como Objetivo General: 
Determinar la influencia del material reciclado de neumáticos en 
la resistencia a compresión y tensión, en el diseño de mezcla de 
concreto para la elaboración de adoquines en la Provincia de 
Huancavelica y llego a las siguientes principales conclusiones: 
1. Los bajos resultados de las propiedades de la resistencia a la 
compresión que están compuestos por polvos de neumáticos 
se debe a la porosidad que se produce en las muestras. Con 
la incorporación de 25% de polvo neumático en el concreto 
28 
muestra resultados similares a un concreto tradicional. Las 
partículas pequeñas se ubican dentro de los huecos que 
dejaron las partículas grandes de polvo de neumático, por lo 
que se disminuye la porosidad. 
2. Se demostró que con el polvo de las llantas llega a ser 
compatible en el concreto cumpliendo las características, 
porque se disminuye la resistencia a la compresión y a la 
flexión, según los estándares establecidos en la norma ASTM.  
3. Los resultados fueron disminuyendo en edades tempranas y 
tardías por el ensayo de resistencia a la compresión, por lo 
que no se recomienda el adoquín en arterias vehiculares.  
4. El uso de llantas para la mezcla de concreto es de buen 
beneficio para el medio ambiente, para el proceso se busca 
una alternativa de hule de llanta, ya que en la presente tesis 
se realizó a mano y es un proceso lento y de poca producción.  
5. Los ensayos realizados en la presente tesis con la mezcla 
seca, se observó que solo en el contenido de aire presenta un 
alto resultado por la inclusión de polvo de llanta.  
6. Los resultados obtenidos con el uso del 25% de polvo de 
neumático se determina que es factible, las características del 
concreto no se deterioran, además con la utilización del polvo 
de neumático el concreto se vuelve más liviano y ayuda a 
disminuir efectos negativos que se generan en contra del 
medio ambiente.  
2.1.2. Antecedentes internacionales 
a) Roca (2005), realizo la tesis titulada: “Estudio de las propiedades 
y aplicaciones industriales del polietileno de alta densidad 
(PEAD)”, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 
La investigación tiene como Objetivo General Conocer en forma 
general la obtención, propiedades y aplicaciones del Polietileno 
de Alta densidad y llego a las siguientes principales 
conclusiones: 
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1. En el plástico polietileno de alta densidad sus propiedades 
físico – químico son las mejores ya que tienen una estructura 
molecular siendo una molécula apolar, lineal, químicamente 
estable y relativamente cristalino. 
2. Para la transformación del polietileno de alta densidad el más 
utilizado es la extrusión inyección, seguidos del soplado, 
rotomoldeo, termoformado y compresión, que se utilizan para 
fines más específicos. 
3. En el polietileno de alta densidad tiene aplicaciones variadas 
debido que es un polímero fácil de obtener, cómodo en costo, 
inoco y en propiedades físico – químico inigualable entre los 
plásticos. 
4. Para el reciclaje del polietileno de alta densidad hay técnicas 
fáciles que se encuentran en los estudios de Eco-balance son 
el reciclaje mecánico y térmico. 
 
b) Agresott (2012), realizo la tesis titulada: “Diseño de Mezclas de 
Concreto usando como Aditivos Residuos Plásticos 
Provenientes de Chatarra Electrónica”, Universidad Tecnológica 
de Bolívar, Cartagena. La investigación tiene como Objetivo 
General Evaluar el efecto causado por los restos de plástico de 
chatarra electrónica en concreto hidráulico, mediante el estudio 
y el análisis del comportamiento mecánico, con el fin de 
encontrar una mezcla de concreto optima, que permita una 
mejora de las diferentes características de esta con respecto a 
una mezcla convencional. Y llego a las siguientes conclusiones: 
1. Al material reciclado se realizaron ensayos, obteniendo 
resultados, que determinan que no aumenta la resistencia al 
concreto.  
2. Los resultados fueron similares con la resistencia y 
consistencia con los materiales tradicionales, además hubo 
un aumento en la densidad del concreto fraguado.  
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3. Se recomienda realizar más estudios para poder verificar si la 
adición de otro componente puede llevar a aumentar la 
resistencia y una mayor consistencia al concreto, así mismo 
poder reducir costos y lograr obtener el objetivo general que 
se propuso en la presente tesis. 
4. Habiendo realizado los ensayos y no se llegó a los resultados 
que se deseaba, se puede mencionar que el polietileno de alta 
densidad se puede llenar en una proporción dando un impacto 
ambiental, y no se generaría impactos negativos al medio 
ambiente.  
 
c) Vélez, Mosquera (2011-2012), realizo la tesis titulada: “Reciclaje 
de Plásticos”, Universidad de Guayaquil, Guayaquil – Ecuador. 
La investigación tiene como Objetivo General Diseñar un 
proceso de reciclaje de plásticos, especialmente enfocado en los 
desechos de polietileno de alta, baja densidad y cloruro de 
polivinilo (PVC) y llego a las siguientes principales conclusiones: 
1. En los primeros capítulos se puede observar que no hay 
mucha información en el país y que tampoco exista 
preocupación por las autoridades sectoriales con lo que 
produce reciclar desechos que son un consumo y por 
industrias que se producen en el medio ambiente sin tener un 
cuidado.  
2. Para la obtención de la materia prima homogénea, existen 
moliendas que pueden dar el tamaño de partícula homogénea 
y así lograr un producto adecuado.  
3. La dispersión de las poliolefinas (PP, PEBD, PEAD) cuando 
llegan a encontrar un solo flujo del producto en la molienda, 
es posible, pero hay dificultades ya que sus densidades de 
estas materias primas son similares (0.90 – 0.95g/cm3). 
4. El producto final (pellets de PEMD y PVC) se pueden reutilizar 
en diferentes procesos de fabricación, teniendo un buen 
lavado y eliminar la grasa de la materia prima, con la finalidad 
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que no obtenga olores desagradables para así puedan ser 
procesados por efectos de residuos de materiales orgánicos. 
5. En el reciclaje de polietilenos y PVC, se obtuvo resultados que 
indican que es factible y viable la materia prima, lo que se 
necesita es poder comprarlas a un precio bajo y así poder 
vender el producto final de 5 a 6 veces el costo de la materia 
prima.  
6. La producción de los pellets de PVC y PEMD, es 
económicamente factible, ya que en la simulación del análisis 
financiero se obtuvo un VAN de $ 3203911,18 y una TIR de 
57% con una tasa de descuento del 20%, lo que nos indica 
que la inversión se recuperaría en el segundo año del 
proyecto. 
2.2. Marco conceptual 
 
A. Concreto 
Según Torres (2004) menciona: El concreto es un material de 
uso común que está producido por tres componentes cemento, 
agua y agregados, eventualmente se suele añadir aditivo como 
cuarto componente. 
Al realizar la mezcla del concreto se produce un quinto 
componente siendo el aire. 
Al realizar la mezcla con los componentes mencionados se 
produce una masa plástica que puede llegar a ser compactada 
y moldeada con una mayor facilidad, mediante pasa las horas el 
concreto cambia adquiriendo, comportamiento y propiedades de 
un cuerpo sólido, para convertirse finalmente en el material 




B. Diseño de mezcla 
 Introducción 
Según Torre (2004) menciona: Para realizar un diseño de 
mezcla se debe tener en conocimiento sobre los componentes 
para obtener un concreto adecuado en el proyecto u obra. 
Se sabe que al mezclar el cemento, el agua, el aire atrapado, el 
agregado grueso, agregado fino y en algunos casos aditivos, se 
obtiene EL CONCRETO. Se observa que los agregados son 
parte del concreto por lo que se debe tener un mayor control con 
sus propiedades.  
Generalmente el concreto se está utilizando mediante la relación 
de a/c que nos proporcionaría resistencias a compresión del 
concreto que varían desde f´c de 140,175 y 210 kg/cm2 
normalmente, esporádicamente concretos con resistencias f´c 
de 245, 280, 315 kg/cm2 y rara vez en concreto de f´c de 350, 
385, 420 o más, las ultimas resistencias se usan aditivos. 
 Consideraciones y/o criterios para el diseño de las mezclas 
Según Torre (2004) menciona: En el diseño de mezcla es 
necesario enfocarse sobre lo que es para producir un buen 
concreto tan económico que pueda ser, cumpliendo requisitos 
para un estado fresco (mezclado, transporte, colocación, 
compactado y acabado, etc.), para el estado endurecido es 
necesario (la resistencia a compresión, durabilidad, etc.). 
Generalmente se piensa que las propiedades del concreto 
endurecido está enfocado en la resistencia. Sin embargo, debe 
considerarse que muchos factores ajenos a la resistencia 
puedan afectar a otras propiedades del concreto. 
Para el diseño de mezcla se aplican tablas y proporciones que 
usualmente aplican lo que ya se realizó en obra, lo cual se aleja 
a la realidad, ya que es en esta etapa del proceso constructivo 
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cuando resulta primordial la labor creativa del responsable de 
dicho trabajo y en consecuencias el criterio personal. 
El diseño de mezcla solo representa el inicio de una mezcla 
adecuada, pero debe ser verificada antes de reconvertirse en un 
diseño de obra.  
Antes que se dosifique la mezcla se debe tener en conocimiento:  
 Materiales 
 El elemento a vaciar, tamaño y forma de las estructuras. 
 Resistencia a la compresión requerida. 
 Condiciones ambientales durante el vaciado. 
 Condiciones a la que estará expuesta la estructura. 
C. Agregados 
Según Pineda (2003) menciona: El agregado es un material 
granular que proviene de la desintegración natural o artificial de 
las rocas. Es un elemento inerte que representa un mayor 
porcentaje en el peso total del concreto, que generalmente es 
más resistente y económico que la pasta de cemento.  
El agregado grueso y agregado fino se clasifican por su tamaño. 
La combinación de ambos agregados se nombra agregado 
global.  
El material que se retiene por el tamiz NTP 4.75 mm (Nº 4) es el 
agregado grueso, mientras que el material pasa por el tamiz NTP 
9.4 mm (3/8”) es el agregado fino, ambos materiales deben 
cumplir los límites que establece la Norma NTP 400.037 o ASTM 
C33. 
 Propiedades 
 Peso unitario 
Según Pineda (2003) menciona: El ensayo del peso unitario es 
el peso que alcanza un determinado volumen, realizando dos 




 Peso unitario suelto (Pus) 
El peso unitario suelto es la división del peso del material suelto 
entre el volumen del recipiente. 
 Ecuación Nº 1: Peso unitario suelto (Pus) 
 
Fuente: Pineda (2003:14) 
 
 Peso unitario compactado (Puc) 
El peso unitario compactado es la división del peso del material 
compactado entre el volumen del recipiente.  
Ecuación Nº 2: Peso unitario compactado (Puc) 
 
Fuente: Pineda (2003:14) 
 
 Peso específico 
Según Pineda (2003) menciona: Al agregado se le realiza el 
peso específico también conocido como densidad, es la relación 
de la temperatura de la masa de un volumen unitario del material 
y la masa del mismo volumen de agua destilada, libre de gas. 
La idea del peso específico de los agregados esta expresada a 
la densidad de las partículas individuales no a la masa del 
agregado como un todo. En un sólido permeable, si se incluye 
en su volumen la parte de vacíos accesibles al agua en 
condiciones determinadas, se define el volumen como 
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“aparente”, si se excluye este volumen de vacíos al volumen 
resultante, se denomina “nominal”. 
Según la norma peruana NTP 400.021 y la norma ASTM C 127, 
consideran tres formas de expresión del peso específico. 
 
 Peso específico aparente (Pea) 
Es la correlación en una temperatura fija, siendo la masa que 
hay en el aire de un volumen unitario del material, la masa del 
aire es igual en la densidad del volumen igual al del agua 
destilada libre de gas. Y si el material llega ser un sólido, el 
volumen es aquel de la porción compacto. 
Ecuación Nº 3: Peso específico aparente (Pea) 
 




 Peso específico de masa (Pem) 
En una temperatura estable, hay una relación de la masa que se 
encuentra en el aire de un volumen unitario del material 
permeable. 
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Ecuación Nº 4: Peso específico de masa (Pem) 
 




 Peso específico de masa saturado superficialmente seco 
(Pesss) 
En este caso es similar a lo anterior al peso específico de masa, 
en este caso la masa incluye agua en los poros permeables.  
Ecuación Nº 5: Peso específico de masa saturado 
superficialmente seco (Pesss) 
 











 Contenido de humedad 
Según Pineda (2003) menciona: La humedad que hay en los 
agregados es la cantidad de agua que se encuentra en el material.  
Ecuación Nº 6: Contenido de humedad 
 
Fuente: Pineda (2003:16) 
Dónde: 
 
 Porcentaje de absorción 
Según Pineda (2003) menciona: Para realizar el ensayo de 
absorción, se obtiene el contenido de humedad de los agregados 
en condición saturado superficialmente seco. 
En el cálculo de absorción del agregado es la división del total 





Ecuación Nº 7: Porcentaje de absorción 
 





Según Pineda (2003) menciona: En la granulometria se 
determina los tamaños de las partículas de agregado grueso y 
agregado fino por medio de los tamices que están 
sucesivamente de mayor a menor tamaño.  
Para el agregado grueso y el agregado fino se utiliza grupos de 
tamices (cuadro 1) por lo que se expresa la granulometria del 
material mediante los pesos retenidos de cada tamiz. 
Con el material retenido en cada tamiz se obtuvo los pesos 
acumulado, logrando trazar la denominada curva granulométrica 
de excelente ayuda para mostrar y comparar la granulometría de 
un material específico con alguna granulometría ideal. 
En la norma técnica peruana NTP 400.037, establece límites 
para determinar la curva granulométrica del agregado grueso 






Cuadro Nº  1: Grupo de tamices para agregado grueso y fino 
 









Cuadro Nº 2: Requerimiento de granulometria del agregado grueso 
 
Fuente: Pineda (2003:17) 
Cuadro Nº 3: Granulometria del agregado fino 
 






4" 3 1/2" 3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8 N° 16
100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5 mm 25 mm 19 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm
1 3 1/2" a 1 1/2" 100 90 a 100 25 a 60 0 a 15 0 a 5
2 2 1/2" a 1 1/2" 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 0 a 5
3 2" a 1" 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 0 a 5
357 2" a N°4 100 95 a 100 35 a 70 10 a 30 0 a 5
4 1 1/2" A 3/4" 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5
467 1 1/2" A N°4 100 95 a 100 35 a 70 10 a 30 0 a 5
5 1" A 1/2" 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5
56 1" a 3/8" 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5
57 1" a N°4 100 95 a 100 25 a 60 0 a 10 0 a 5
6 3/4" a 3/8" 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5
67 3/4" a N°4 100 90 a 100 20 a 55  0 a 10 0 a 5
7 1/2" a N°4 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5










Grupo C Grupo M Grupo F
9.5mm (3/8") 100 100 100 100
4.75mm (N°4) 89-100 95-100 89-100 89-100
2.36mm (N°8) 65-100 80-100 65-100 80-100
1.18 (N°16) 45-100 50-85 45-100 70-100
0.6mm (N°30) 25-100 25-60 25-80 55-100
0.3mm (N°50) may-70 oct-30 may-48 may-70
0.15mm (N°100) 0-12 02-oct 0-12 0-12
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Porcentaje de Peso (masa) que pasa
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La curva granulométrica determina el tipo de agregado 
comparando los limites propuestos. En la curva granulométrica 
que no tenga cambios exagerados llega a tener un buen 
comportamiento en el concreto normal. Para el análisis de la 
curva granulométrica se analiza independientemente como en la 
combinación de ambos agregados denominado agregado 
global, por lo que en dicha combinación tiene ciertos límites que 
determina la calidad del material.  
En el agregado global la norma técnica peruana NTP 400.037, 
establece límites para la curva granulométrica que se indica en 
el (cuadro 4). También se utiliza la Norma DIN 1045/6.2 (cuadro 
5). 
Cuadro Nº 4: Tamaño máximo nominal 
 
(*) Incrementar a 10% para finos de roca triturada. 




Cuadro Nº 5: Tamaño máximo 
 
Fuente: Pineda (2005:18) 
Culminado la granulometria del agregado se determina el 
tamaño máximo (es la malla por donde pasa todo el agregado) 
y el tamaño nominal máximo (es el primer retenido del 
agregado). 
 Módulo de finura 
Según Pineda (2003) menciona: El módulo de finura es el 
promedio ponderado de la muestra del agregado. Se define 
como la suma del porcentaje acumulado retenido en las mallas 
de 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, dividida 
entre 100. 
Los agregados que presentan un módulo de finura bajo indican 






Ecuación Nº 8: Modulo de fineza 
 




D. Consistencia (NTP 339.035, ASTM C143) 
Según Pineda (2003) menciona: La consistencia es la 
resistencia que se opone a la mezcla del concreto donde sufre 
deformaciones por lo que se mide mediante el Ensayo de 
Asentamiento o Slump en el “Cono de Abrams”. 
El ensayo de consistencia es un indicador de la trabajabilidad del 
concreto. 
Por la consistencia los concretos pueden agruparse como: 
Cuadro Nº 6: Consistencia 
 




Cuando el concreto es de consistencia normal siendo plástica y 
blando, es común de lo más usado, en cambio si la consistencia 
es fluida se mide la extensión que alcanzo en el flujo de la mezcla 
(figura 1). 
 
Figura Nº 1: Asentamiento 
 
Fuente: Pineda (2003:44) 
 
El inconveniente que se encuentra en el ensayo del 
asentamiento es que no se tiene en cuenta el tiempo que tarda 
el concreto a asentarse. Indirectamente se da una idea de 
viscosidad de la mezcla, por lo que es un dato importante que se 
tiene en cuanta al diseñar mezclas en concretos especiales. 
 
E. Resistencia a la compresión (NTP 339.034, ASTM C39) 
Según Pineda (2003) menciona: la resistencia a compresión que 
se realiza al concreto es el mayor esfuerzo que soporta el 
material sin agrietarse o romperse, determinando la calidad del 
concreto. El ensayo de determina mediante el ensayo de 
probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, y 
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son moldeadas y curadas de acuerdo a la norma, finalmente se 
someten a compresión axial.  
La resistencia del concreto aumenta mediante los días pasan y 
depende también del contenido de humedad que se encuentra 
en esos días. Se tiene en cuenta que la resistencia está en 
función de la relación aguas/cemento, por ello para obtener 
resistencias elevados y con mayor durabilidad se busca bajas 
relaciones de agua/cemento. 
 
Ecuación Nº 9: Resistencia de rotura a la compresión 
 
Fuente: Torres (2004:111) 
 
NOTA: Si la relación de Altura/Diámetro, de la probeta es menor 
de 1.8, se debe corregir el resultado que se obtuvo multiplicando 
por el correspondiente factor de corrección, usando la siguiente 
tabla: 
Cuadro Nº 7: Altura/diámetro 
 









Cuadro Nº 8: Edades de ensayo y tolerancias permisibles 
 
Fuente: NTP 339.034: 2015 
 
Figura Nº 2: Esquema de los patrones de tipos de fracturas 
 
Fuente: NTP 339.034:2015 
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F. Durabilidad 
Según Torre (2004) menciona: El concreto debe estar prevenido 
a ciertas exposiciones de congelamiento y deshielo, ciclos 
repetidos de mojado y secado, calentamiento y enfriamiento, 
sustancias químicas, ambiente marino y otras. En este caso la 
resistencia puede solucionarse mediante ingredientes 
especiales como: 
a. Cemento de bajo contenido de álcalis, puzolanas o 
agregados seleccionados para prevenir expansiones 
dañinas debido a la reacción álcalis- agregados que ocurre 
en algunas zonas cuando el concreto está expuesto a un 
ambiente húmedo. 
b. Cemento o puzolanas resistentes a los sulfatos para 
concretos expuestos al agua de mar o en contacto con 
suelos que contengan sulfatos; o agregados libres de 
excesivas partículas suaves, cuando se requiere resistencia 
a la abrasión superficial. 
Las bajas relaciones de agua/cemento prolonga una larga vida 
útil del concreto.  
En zonas que se encuentre congelamiento, deshielo y sales para 
eliminar el hielo se mejora incorporando aire distribuyendo al 
concreto.  
G. Reciclaje de polietileno de alta densidad 
Según Roca (2005): El plástico polietileno de alta densidad es el 
material más usado en el mundo, debido a sus excelentes 
propiedades. Es ligero, resistente tanto mecánicamente como 
químicamente, no se corroe, tiene bajo costo y sobre todo 
presenta la versatilidad de ser fabricado a media de las 
necesidades del consumidor. 
Las características que posee el Polietileno de alta densidad 
logra alcanzar una larga vida, cualidad útil, cuando se usa, pero 
el problema que ocasiona es al momento de desecharlo. Po ello 
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se debe tener técnicas de cómo manejar el plástico de una mejor 
manera mediante las 3R; Reducir, Reutilizar y Reciclar. 
Se debe tomar conciencia de lo que produce el polietileno de alta 
densidad al medio ambiente.  
 Identificación del polietileno de alta densidad 
Según Roca (2005): Para la identificación del polietileno de alta 
densidad fue desarrollada por: The Society of the Plastics 
Industry (SPI) que ha sido adaptada por todo el mundo. 
La manera de poder identificar se simboliza de una manera 
simple que se pueda identificar al momento de la recolección y 
al reciclar. 
La simbología está formada por tres flechas que forman un 
triángulo, al medio se encuentra con un número y en la base las 
abreviaturas del tipo de plástico.  
 
Figura Nº 3: Identificación del polietileno de alta 
densidad 
 
    Fuente: Roca (2005:74) 
 
Para el reconocimiento del producto, su tamaño máximo es de 
2.5 cm. Los envases que son pequeños, llevan un símbolo a un 
tamaño proporcional que puedan identificarse, sin embargo, hay 
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otras dimensiones que están reglamentadas son 1.2 cm y 1.6 
cm. 
 Reciclaje mecánico: 
Según Roca (2005) menciona: El reciclaje que se realiza al 
polietileno de alta densidad consiste en la recepción y almacenar 
los materiales, identificando y triturarlo de una misma forma 
quedando en forma de granza, para poder ser producido 
nuevamente mediante la cadena productiva. 
En el momento de la selección es recomendable lavar el material 
para eliminar ciertas impurezas que puedan afectar las 
propiedades del polietileno de alta densidad reciclado. 
Al seleccionar el polietileno de alta densidad se puede realizar 
en un sitio de “recolección selectiva” o en lugares que estén 
construidos con dicha finalidad. Los métodos de selección y 
identificación ya se mencionaron anteriormente.  
En este tipo de reciclaje no es destructivo como el reciclaje 
térmico, pero si se recomienda que el polietileno de alta 
densidad debe encontrarse en un lugar libre de contaminantes. 
 Clasificación del polietileno 
Según Roca (2005) menciona: El polietileno se puede clasificar 
en tres tipos de acuerdo a su densidad:  
- Polietileno de baja densidad 
- Polietileno de mediana densidad 
- Polietileno de alta densidad 
El polietileno de baja densidad es una cadena ramificada, que 
se obtiene por polimerización del etileno a altas presiones que 
transcurre por el mecanismo de radicales libres. 
Este polímero está constituido por pequeñas ramificaciones en 
la estructura de la cadena, las ramificaciones se producen 
mediante el proceso de la síntesis. Este polímero tiene como 
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densidad entre 0.810 – 0.925 gr/cm3; es incoloro, inodoro y no 
toxico. 
El polietileno de baja densidad está dividido por: polietileno lineal 
de baja densidad, polietileno de muy baja densidad, polietileno 
de baja densidad y Etil – Vinil - Acetato. 
En el polietileno media densidad está comprendida con una 
densidad de 0.930 – 0.940 gr/cm3, que esta empleado en la 
fabricación de tuberías especialmente.  
En caso del polietileno de alta densidad es un polímero con 
estructuras lineales y muy poca en ramificaciones. Se obtiene 
por polimerización del etileno a presiones relativamente bajas 
utilizando catalizadores Ziegler-Natta o Proceso Phillips, aunque 
existe un tercero utilizado; los catalizadores Metalocenos, 
utilizados únicamente para obtener Polietileno de ultra alta masa 
molecular (PEAD-UAPM o sus siglas en ingles UHMWPE). 
Este polímero de alta densidad está comprendido entre 0.941 – 
0.954 gr/cm3 es incoloro, inodoro, no toxico y resistente tanto a 
esfuerzos como a agentes químicos. 
 
2.3. Definición de términos 
 
A. Cemento: 
Según Pineda (2003, p.20) menciona: El aglomerante hidráulico 
es un material inorgánico que tiene como tamaño similar al polvo 
que al mezclarlo con agua se forma una pasta con buena 
capacidad de deformación y capaz de endurecer 
espontáneamente con el tiempo, como resultado de procesos 
físico-químicos. 
El Clinker Portland llega a ser un material artificial, que está 
fabricado mediante la combinación de cal, sílice, alúminas y 
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óxido de hierro principalmente, estos materiales son molidos y 
mezclados para después ser llevados a una temperatura 
elevada de (1500ºC) para que así puedan reaccionar sus 
componentes y llegue a generarse una piedra de Clinker. 
El cemento Portland es un aglomerante hidráulico que se obtiene 
de la pulverización del Clinker Portland incluido un poco de yeso. 
En el Perú el cemento Portland cumple los requisitos que 
especifica la Norma ASTM C150 para los tipos I, II y V, que se 
fabrican en el medio alternativamente que se emplean los 
requisitos que menciona la norma peruana para cementos 
(NTP). 
B. Agua: 
Según Pineda (2003, p.25) menciona: El agua es el componente 
muy importante en la mezcla de los concretos, con la inclusión 
del agua el cemento reacciona logrando formarse un gel y en el 
estado fresco se logre una mejor manipulación y colocación en 
la (trabajabilidad) y al estado endurecido se llegue a convertir en 
un producto que llegue a cumplir con las necesidades del 
proyecto.  
En el proceso de la producción del concreto el agua debe llegar 
a cumplir con los requisitos que especifica los requisitos de la 











2.4.1. Hipótesis general 
El plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso no perjudica al concreto. 
2.4.2. Hipótesis específicas 
a) El plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso logra una consistencia aceptable del concreto. 
b) Al utilizar el Plástico Polietileno de Alta Densidad como agregado 
grueso cumple con la resistencia a la compresión del concreto. 
c) El uso del Plástico Polietileno de Alta Densidad como agregado 
grueso disminuye el costo unitario del concreto. 
 
2.5. Variables 
2.5.1. Definición conceptual de variables 
a) Plástico polietileno de alta densidad 
Es un polímero de la familia de los polímeros olefinicos (como el 
polipropileno), o de los polietilenos. Su fórmula es (-CH2-CH2-) n. es 
un polímero termoplástico conformado por unidades repetitivas de 
etileno. Se designa como HDPE (por sus siglas en inglés, High 
Density Polyethylene) o PEAD (polietileno de alta densidad). Este 
material se utiliza, entre otras cosas, para la elaboración de envases 
plásticos desechables. 
b) Concreto 
Al concreto se le denomina con la mezcla de cemento, agregado 
grueso, agregado fino y agua; que llega a endurecer mediante como 




2.5.2. Definición operacional de variables 
 
Variable Independiente: Plástico Polietileno de Alta Densidad 
Variable Dependiente: Concreto 
Cuadro Nº 9: Definición operacional de variables 













 Selección de 
Plástico (tipo 
2). 
 Trituración del 
material. 










NTP 339.035, ASTM 





NTP 339.034, ASTM 





 Mano de obra 
 Materiales 
 Equipos 
Fuente: Elaboración propia 
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2.5.3. Operacionalización de Variables 
 
Cuadro Nº 10: Operacionalización de variables 











































METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1. Método de investigación 
El método de investigación fue el científico porque clarifica entre las 
variables que afectan al fenómeno de estudio, se planeó los aspectos 
metodológicos con cuidado teniendo como finalidad que los 
resultados obtengan validez y confiabilidad.  
3.2. Tipo de investigación 
El tipo de investigación fue la aplicada porque se dio solución al 
problema mediante conocimientos adquiridos de la teoría ya existente 
teniendo como finalidad reutilizar el plástico polietileno de alta 
densidad como agregado grueso en el concreto. 
3.3. Nivel de investigación 
El nivel de investigación fue el descriptivo - correlacional, donde se 
evaluó la influencia del plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso en el concreto.  
3.4. Diseño de la investigación 
El diseño de la investigación fue el pre experimental. Debida a que la 
investigación tuvo como variable independiente al plástico polietileno 
de alta densidad y como variable dependiente al concreto por lo que 
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se realizaran sus respectivos ensayos para analizar sus posibles 
resultados. 
3.5. Población y muestra 
3.5.1. Población 
La población fue conformada por 48 testigos de concreto. 
3.5.2. Muestra 
El muestreo no Probabilístico, fue conformado por 8 testigos de 
concreto por cada Dosificación, teniéndose 24 testigos de los 
cuales se realizó el análisis. 
3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.6.1. Técnicas: 
Esta técnica se realizó mediante la técnica de observación directa 
de “Plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso en el concreto”. 
Se tuvo en cuenta el análisis documental, donde se consideraron 
las fuentes bibliográficas, de resumen, de párrafo, que me sirvió 
para estructurar el marco teórico referencial y conceptual, con el fin 
de obtener información sobre sus datos. También tendrán presente 
las no documentadas como son los certificados de los ensayos, y 
la ficha de observación, sistematización e interpretación de los 
datos obtenidos en los ensayos. 
3.6.2. Instrumentos: 
 Ficha de observación que permite conocer la manera de 
desarrollar los ensayos. 
 Instrumento o aparatos de laboratorio de concreto. 
3.7. Procesamiento de la información 
Los resultados obtenidos en el laboratorio de concreto se 
procesaron en el software Ms Excel, para la prueba de hipótesis 
se utilizó el software SPSS v25. 
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3.8. Técnicas y análisis de datos 
Los resultados se interpretaron realizando diagramas de 
barras, se graficaron curvas mediante el software de Ms 
Excel. Los resultados obtenidos a través de la técnica de la 
observación, fueron analizados en el software SPSS v25, con 
el cual se procesaron los resultados de los ensayos y se 




























4.1. Procedimiento de los ensayos realizados en el laboratorio 
 
Para el diseño de mezcla se establecieron 3 porcentajes: 
 Dosificación 1: Plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso en un 5%. 
 Dosificación 2: Plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso en un 10%. 
 Dosificación 3: Plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso en un 15%. 
4.1.1.  Selección de materiales 
 
 AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO 
Se obtuvo el agregado grueso y el agregado fino de la planta 
chancadora de Pilcomayo. 
 
 PLÁSTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 
El plástico polietileno de alta densidad se obtuvo en “Aguas 
las vírgenes”, El Tambo – Huancayo. Su procedimiento se 
detalla a continuación: 
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 Selección del plástico tipo 2. 
 Trituración del plástico polietileno de alta densidad pasante 
por la malla de 1”. 
 Lavado del plástico polietileno de alta densidad. 
Figura Nº 4: Lavado del plástico polietileno de alta densidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura Nº 5: Secado del plástico polietileno de alta densidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Ensayos de los materiales 
 
a. Granulometria del agregado grueso y del agregado fino 
Se realizó el ensayo de la granulometría determinando los 
tamaños de las partículas del agregado grueso y agregado 
fino que pasan por los tamices, obtenido los pesos se calculó 
los pesos retenidos acumulados de los tamices para trazar la 
curva granulométrica y determinar si es una granulometría 
ideal. 
 PROCEDIMIENTO 
 Se cuarteo el agregado en estado seco para evitar pérdidas 
de finos. 





Fuente: Elaboración propia 
 
 Selección de tamices para agregado grueso (2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 
½”, 3/8”, Nº4, Nº8, Nº16) y para el agregado fino (1/2”, 3/8”, 











Fuente: Elaboración Propia 
 Terminado el proceso del tamizado del agregado se procedió 
a pesar el peso retenido de cada tamiz, la cual se determinó 
curva granulométrica del material. 
 
 NORMATIVA 
 NTP 400.012:2013 
 
b. Módulo de fineza 
Se calculó el promedio ponderado de la muestra del agregado 
retenido en cada tamiz tanto para el agregado grueso como 
agregado fino, siendo la suma de cada porcentaje acumulado 
retenido entre 100, como muestra la Ecuación 8: Modulo de 
fineza. 
 
c. Peso específico y absorción del agregado grueso  
 PROCEDIMIENTO 
 Se realizó el ensayo de acuerdo a la NTP 400.010:2011 
 Se cuarteo el agregado hasta reducir el material para su 
respectivo ensayo. 
 Se secó el agregado a una temperatura de 110 ºC ± 5 ºC. 
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 La muestra se sumergió al agua durante 24 horas. 
 Se removió la muestra del agua y se secó con un paño grande 
y absorbente, desapareciendo toda el agua que se encuentra 
en el agregado grueso. 
Figura Nº 8: Secado de la muestra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Pesar la muestra, y colocar la muestra saturada con superficie 













Figura Nº 9: Muestra saturada con superficie seca sumergida 
en el agua 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Obtenido el peso, se secó la muestra a una temperatura de 
100 ºC ± 5 ºC dejándolo enfriar a la temperatura del ambiente 
y se volvió a pesar. 
 NORMATIVA 
 NTP 400.021:2013  
 
d. Peso específico y absorción del agregado fino 
 PROCEDIMIENTO 
 Se cuarteo el agregado hasta reducir el material para su 
respectivo ensayo. 
 Se secó la muestra a una temperatura de 110 ± 5 ºC y realizar 
su peso. 
 Se cubrió la muestra con agua durante 24 horas. 
 Se separó el agua con el material evitando la perdida de finos, 
obteniendo un secado uniforme. 
 La muestra se colocó en el molde cónico, golpeando 25 veces 
en la superficie con la varilla de apisonado y se levantó el 
molde verticalmente. 
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Figura Nº 10:Muestra en el molde cónico 
 
Fuente: Elaboración propia 
 La muestra debe derrumbarse al quitar el molde cónico, 
dando a conocer que el agregado se encuentra en estado de 
superficie seca. 
Figura Nº 11: Muestra en condición de superficie seca 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Obtenido un material superficialmente seco se introdujo al 
frasco volumétrico 500 gr, llenando con agua hasta alcanzar 
los 500 cm3. 
 Se agito el frasco volumétrico manualmente logrando eliminar 
las burbujas de aire durante 15 a 20 minutos. 
Figura Nº 12: Eliminación de burbujas de aire 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Logrando eliminar las burbujas de aire, la muestra y el frasco 
volumétrico se lleva a una temperatura de 23 ± 2 ºC. 
 Se determinó el peso del frasco volumétrico, de la muestra y 
el agua. 
 La muestra se llevó a una temperatura de 110 ± 5 ºC 
obteniendo un material seco, enfriar la muestra y determinar 
su peso. 
 NORMATIVA 
 NTP 400.022:2013  
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 Reducir la muestra por cuarteo. 
 La cantidad requerida para llenar el recipiente debe ser de 125 
a 200% aproximadamente. 
 Se llenó con cucharon el agregado al recipiente con una altura 
no mayor de 50mm (2”) hasta que el material rebalse. 
Figura Nº 13: Peso unitario suelto del agregado grueso 
 











      Figura Nº 14: Peso unitario suelto del agregado fino 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Se eliminó el material con una regla. 
 Se realizó el peso del recipiente y del agregado. 
 NORMATIVA 
 NTP 400.017:2011 
 
f. Peso unitario compactado del agregado grueso y del 
agregado fino 
 PROCEDIMIENTO 
 Reducir la muestra por cuarteo. 
 La cantidad requerida para llenar el recipiente debe ser de 125 
a 200% aproximadamente. 
 Tamaño máximo nominal de 37,5 mm (1 ½·). 
 Se llenó el recipiente con 25 golpes de la varilla 






Figura Nº 15: Peso unitario compactado del agregado grueso 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura Nº 16: Peso unitario compactado del agregado fino 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Se llenó al recipiente las 2/3 partes y se apisona según como 
se mencionó anteriormente. 
 El material se llena hasta rebalsar y se vuelve apisonar como 
se menciona antes.  
 Determinar el peso del recipiente y del agregado. 
 NORMATIVA 
 NTP 400.017:2011 
 
g. Contenido de humedad del agregado grueso y del 
agregado fino 
 PROCEDIMIENTO 
 Tomar la muestra representativa. 
 Se pesó la muestra del agregado grueso como del agregado 
fino. 
 Obtener el peso húmedo de la muestra más la tara del 
Agregado. 
 Se llevó al horno la muestra a una temperatura de 110 ºC ± 5 
ºC durante 24 horas. 
 Retirar del horno la muestra, luego enfriarlo para pesarlo. 
 NORMATIVA 
 NTP 339.185:2013 
4.1.3. Cemento 
En el Cuadro Nº 11 Unacem, detalla las propiedades físicas 







Cuadro Nº 11: Propiedades físicas y químicas del cemento 
 






4.1.4. Ensayo de asentamiento del concreto (Slump) 
El asentamiento del concreto plástico de cemento hidráulico se 
aplica para los agregados gruesos que contiene hasta 37,5 mm 
de tamaño. 
 DESCRIPCIÓN 
 El cono trunco se humedeció y se colocó en una superficie plana 
y nivelado para realizar el ensayo del asentamiento. 
 Para el llenado del concreto se pisa las aletas firmemente del 
cono trunco.  
 Se llena al molde vaciando el concreto en tres capas siendo 
uniformemente a la tercera parte del volumen del molde. 
 Cada capa se varillo con 25 golpes compactando uniformemente 
en cada sección de la capa, la última capa se llena en exceso el 
concreto para poder enrasar rodando la barra compactadora 
sobre el borde superior del molde. 
 Se retira el molde del concreto inmediatamente en dirección 
vertical para determinar el asentamiento. 
 Se mide el asentamiento determinando la diferencia de la altura 
del molde y del centro desplazado de la cara superior del cono 
deformado. 
Figura Nº 17: Asentamiento del concreto plástico de cemento 
hidráulico 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 NORMATIVA 
 NTP 339.035 
4.1.5. Elaboración de probetas cilíndricas  
 PROCEDIMIENTO 
 Se realizaron testigos cilíndricos para el ensayo de 
compresión, de 5% - 10% y 15% de plástico polietileno de alta 
densidad como agregado grueso en el concreto. 
 Moldear las probetas cilíndricas normales de 15 cm de 
diámetro y 30 cm de altura en tres capas aproximadamente 
del volumen total. 
 Compactar cada capa con una varilla lisa de 5/8” de diámetro 
con una punta semiesférica y con una longitud de 60 cm. 
 Golpear cada capa entre 10 a 15 veces con una comba de 
goma. 
 Enrasar rodando con la varilla lisa sobre el borde de los 
testigos cilíndricos. 
 Pasando las 20 ± 4 horas de haber realizado la muestra se 
desmoldo para su respectivo curado de los testigos de 
concreto. 
 NORMATIVA 







Figura Nº 18: Elaboración de probetas cilíndricas 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.6. Ensayo de resistencia a la compresión del diseño 
 PROCEDIMIENTO 
 El ensayo se realizó mediante las tolerancias permisibles, 
luego de haberse retirado del almacenaje húmedo. 
 Se limpió el espécimen, colocar en la prensa para su 
respectiva rotura.  
 Se verifico que la prensa se encuentre en cero, 
continuamente se aplicó una velocidad constante de 0,25 ± 
0.05 Mpa/s hasta que la carga va disminuyéndose 






Figura Nº 19: Resistencia a la compresión 
 
Fuente: Elaboración propia 
 NORMATIVA 
 NTP 339.034:2015 
4.1.7. Evaluación de costos del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso  
Se realizó un análisis de costos unitarios para 1 m3 de 
concreto de un F´c =210 kg/cm2. Tomando en consideración 
(Mano de Obra, Materiales y Equipos) 
4.1.8. Ensayo aplicativo de un pavimento (losa corta) de 3m x 3m x 
0.15cm 
De manera aplicativa se vacío un pavimento (losa corta) 3m x 
3m x 0.15cm, realizando los pesos como indica en la 
Dosificación 1.  
 PROCEDIMIENTO 
 Compactación del terreno. 
 Se verifico los pesos de los materiales. 
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 Preparación del concreto con un 5% de plástico polietileno de 
alta densidad como agregado grueso. 
 Se realizó el ensayo del asentamiento. 
 Vaciado del pavimento (losa corta) de 3m x 3m x 0.15cm. 
Figura Nº 20: Compactación del terreno 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura Nº 21: Ensayo de asentamiento de la losa de 3m x 3m 
x 0.15cm 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº 22: Preparación del concreto con la dosificación 1 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 Se extrajo 3 muestras representativas del pavimento (losa 
corta) 3m x 3m x 0.15cm, mediante el ensayo de la 
diamantina. 
Figura Nº 23: Ensayo de diamantina de la dosificación 1 
    
Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº 24: Muestras del ensayo de diamantina de la 
dosificación 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 
testigos diamantinos de concreto a los 28 días. 
 
Figura Nº 25: Resistencia a la compresión de testigos 
diamantinos de concreto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
78 
4.2. Resultados de las pruebas realizadas en laboratorio del 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso en el concreto 
 
 Granulometria del agregado grueso y agregado fino (Norma 
NTP 400.012) 
Cuadro Nº 12: Datos y resultados del tamizado del agregado grueso 
 
Fuente: Granulometria del agregado grueso - Elaboración propia 
Gráfico Nº 1: Curva granulométrica del agregado grueso 
 
Fuente: Curva granulométrica del agregado grueso – Elaboración propia 
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En el Grafico N° 1 se observó que el agregado grueso se encuentra 
dentro de la curva granulométrica dando como resultado un 
agregado ideal, se tiene como tamaño máximo 1” y como tamaño 
máximo nominal 3/4”. 
Cuadro Nº 13: Datos y resultados del tamizado del plástico polietileno de 
alta densidad 
 










Gráfico Nº 2: Curva granulométrica del plástico polietileno de alta 
densidad 
 
Fuente: Curva granulométrica del plástico polietileno de alta densidad – 
Elaboración propia 
En el Grafico N° 2 se observó que el plástico polietileno de alta 
densidad se encuentra dentro de la curva granulométrica 
obteniendo un material ideal, se tiene como tamaño máximo 1” y 
como tamaño máximo nominal 3/4”. por lo que el agregado grueso 
y el plástico polietileno de alta densidad por lo que ambos 








Cuadro Nº 14: Datos y resultados del tamizado del agregado fino 
Fuente: Granulometria del agregado fino – Elaboración propia 
Gráfico Nº 3: Curva granulométrica del agregado fino 
 
Fuente: Curva granulométrica del agregado fino – Elaboración propia 
En el Grafico N° 3 se observó que el agregado fino se encuentra 
dentro de la curva granulométrica obteniendo un material ideal. 
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 Módulo de fineza 
Se sumó el porcentaje acumulado de las mallas del agregado 
grueso como del agregado fino dividiendo entre 100 obteniendo el 
módulo de fineza del agregado grueso como del agregado fino. 
Ecuación Nº 10: Modulo de fineza en el agregado grueso 
 
M.F.= 8.62 
Fuente: Modulo de fineza en el agregado grueso –Elaboración propia 
Ecuación Nº 11: Modulo de fineza en el agregado fino 
 
M.F.= 2.61 
Fuente: Modulo de fineza en el agregado fino – Elaboración propia 
 Peso específico y porcentaje de absorción del agregado 
grueso (Norma N.T.P. 400.021)  
Se determinó los tres tipos de peso específico y de absorción que 






Cuadro Nº 15: Peso específico y porcentaje de absorción del agregado 
grueso 
Fuente: Peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso – 
Elaboración propia 
 Peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino 
(Norma N.T.P.400.022) 
Se determinó los tres tipos de pesos específicos y de absorción que 








Cuadro Nº 16: Peso específico y porcentaje de absorción del agregado 
fino 
 
Fuente: Peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino – 
Elaboración propia 
 Peso unitario suelto del agregado grueso y del agregado fino 
(Norma N.T.P. 400.017) 
En el Cuadro Nº 17 y en el Cuadro Nº 18 se detalla los siguientes 
datos obtenidos del agregado grueso y del agregado fino. 
Cuadro Nº 17: Peso unitario suelto del agregado grueso 
Fuente: Peso unitario suelto del agregado grueso – Elaboración propia 
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Cuadro Nº 18: Peso unitario suelto del agregado fino 
Fuente: Peso unitario suelto del agregado fino – Elaboración propia 
 Peso unitario compactado del agregado grueso y del agregado 
fino (Norma N.T.P. 400.017) 
En el Cuadro Nº 19 y el Cuadro Nº 20 se detalla los siguientes datos 
del agregado grueso y del agregado fino. 
Cuadro Nº 19: Peso unitario compactado del agregado grueso 
Fuente: Peso unitario compactado del agregado grueso – Elaboración propia 
Cuadro Nº 20: Peso unitario compactado del agregado fino 
Fuente: Peso unitario compactado del agregado fino – Elaboración propia 
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 Contenido de humedad del agregado grueso y del agregado 
fino (N.T.P 400.017) 
Se determinó la cantidad de agua que tiene el material por lo que 
se detalla en el siguiente Cuadro Nº 21 y en el Cuadro Nº 22. 
Cuadro Nº 21: Contenido de humedad del agregado grueso 
Fuente: Contenido de humedad del agregado grueso – Elaboración propia 
Cuadro Nº 22: Contenido de humedad del agregado fino 
Fuente: Contenido de humedad del agregado grueso – Elaboración propia 
4.3. Resultado del diseño de mezcla (Método ACI), aplicando el 
plástico polietileno de alta densidad  
Se realizó un diseño de mezcla sin considerar el Plástico Polietileno 







Cuadro Nº 23: Datos para el diseño de mezcla 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro Nº 24: Resumen de las propiedades físicas de los agregados 
Fuente: Elaboración propia 
Para la obtención de los resultados finales del diseño de mezcla se 
partió de los datos y el resumen de las propiedades físicas de los 
agregados que se realizaron en el laboratorio cumpliendo con el 
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procedimiento que la norma específica, Se diseñó para 1 m3 de 
concreto. 
Cuadro Nº 25: Resultados físico del diseño de mezcla 
Fuente: Elaboración propia 
Obtenido los resultados finales del diseño de mezcla se adiciono el 
plástico polietileno de alta densidad como agregado grueso en 











Cuadro Nº 26: Diseño de mezcla con plástico polietileno de alta densidad 
Fuente: Elaboración propia 
4.4. Evaluación de la consistencia del plástico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado grueso en el concreto 
Se realizaron 3 ensayos de asentamiento por cada dosis de 
plástico polietileno de alta densidad como agregado grueso en el 
concreto, determinando la cantidad de agua que tienen los 
agregados cumpliendo con el rango especifico del slump de 3” – 4” 
según diseño de mezcla. 
Cuadro Nº 27: Resultado del ensayo de asentamiento 
 




Gráfico Nº 4: Slump de 3” – 4” vs diseño de mezcla 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafico N° 4 se observa que la (dosificación 1 –dosificación 2 
– dosificación 3), se encuentran dentro del margen de slump de 3” 
– 4” obtenido en campo, cumpliendo con el slump del diseño de 
mezcla. 
4.5. Obtención de resultados de resistencia del plástico polietileno 











Cuadro Nº 28: Resistencia a la compresión de la dosificación 1 
Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro Nº 28 se muestra la resistencia a compresión de los 
testigos de la dosificación 1, se aprecia que la resistencia del 
espécimen va incrementando logrando cumplir a los 28 días la 
resistencia de 210 kg/cm2. se verifico el tipo de fractura de cada 
testigo en el momento que la carga iba disminuyendo, identificando 
una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015 menciona que la 
probeta es un cono bien formado sobre la base, tiene 
desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es un 







Gráfico Nº 5: Curva de la resistencia a la compresión de la dosificación 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Gráfico Nº 5 se observa el incremento de la resistencia según 
se fueron rompiendo los testigos a los 7,14,21 y 28 días. Por lo que 













Cuadro Nº 29: Resistencia a la compresión de la dosificación 2 
Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro Nº 29 se muestra la resistencia a la compresión de 
los testigos de la dosificación 2, se aprecia que la tensión máxima 
va incrementando a los 7,14,21 y 28 días, pero no llega alcanzar a 
la resistencia de F´c= 210 kg/cm2. Se verifico el tipo de fractura de 
cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo, 
identificando una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015 
menciona que la probeta es un cono bien formado sobre la base, 
tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es 






Gráfico Nº 6: Curva de la resistencia a la compresión de la dosificación 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Gráfico Nº 6 se observa el incremento de la resistencia según 
se fueron rompiendo los testigos a los 7, 14, 21 y 28 días. A los 28 
días se llegó con una resistencia de 157.8 kg/cm2 por lo que no 











Cuadro Nº 30: Resistencia a la compresión de las dosificación 3 
Fuente: Elaboración propia 
En la Cuadro Nº 30 se muestra la resistencia a la compresión de 
los testigos de la dosis 3, se aprecia que la tensión máxima va 
incrementando a los 7,14,21 y 28 días, pero no llega alcanzar a la 
resistencia de F´c= 210 kg/cm2. Se verifico el tipo de fractura de 
cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo, 
identificando una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015 
menciona que la probeta es un cono bien formado sobre la base, 
tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es 






Gráfico Nº 7: Curva de la resistencia a la compresión de la dosificación 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Gráfico Nº 7 se observa el incremento de la resistencia según 
se fueron rompiendo los testigos a los 7,14,21 y 28 días. A los 28 
días se llegó con una resistencia de 95.6 kg/cm2 por lo que no logra 
alcanzar a la resistencia especifica de 210 kg/cm2. 
Cuadro Nº 31: Resistencia a la compresión en (kg/cm2) de la dosificación 
1 – dosificación 2 – dosificación 3 
Fuente: Elaboración propia 
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En el Cuadro Nº 31 se detalla las resistencias de los especímenes 
de la Dosificación 1 – Dosificación 2 – Dosificación 3 alcanzados a 
los 7,14,21 y 28 días. 
Gráfico Nº 8: Resistencia a la compresión vs edad entre la dosificación 1 – 
dosificación 2.-dosificación 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Gráfico Nº 8 se puede observar que la dosificación 1 
sobrepasa a la resistencia especifica de 210 kg/cm2, por lo que en 
la dosificación 2 y dosificación 3 no alcanza a la resistencia 










Cuadro Nº 32: Resistencia a la compresión en % alcanzado de la 
dosificación 1 – dosificación 2 – dosificación 3 
Fuente: Elaboración Propia  
En el Cuadro Nº 32 se observa el porcentaje de la resistencia a la 
compresión de la Dosificación 1 – Dosificación 2 – Dosificación 3. 
Grafica Nº 01: Resistencia a la compresión en % alcanzado vs edad de la 
dosificación 1 – dosificación 2 – dosificación 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Grafica Nº 01 se puede observar que las resistencias van 
subiendo durante los 7,14,21 y 28 días. La dosificación 1 pasa al 
F´c= 210 kg/cm2, en cambio la dosificación 2 y la dosificación 3 no 
alcanzan a la resistencia del diseño. 
4.6. Análisis del costo del plástico polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso en el concreto 
 
Cuadro Nº 33: Cantidad de los materiales en m3 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro Nº 34: Cantidad de los materiales en m3 utilizando el plástico 
polietileno de alta densidad con la dosificación 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En el Cuadro Nº 33 y en el Cuadro Nº 34 se muestra las cantidades 
de los materiales en m3 para realizar el análisis de costos unitarios 
y poder calcular el monto de 1 m3 de concreto con y sin plástico 
polietileno de alta densidad. 
Cuadro Nº 35: Costo de los materiales por 1 m3 
Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro Nº 35 se evaluaron los costos de los materiales 
teniendo una diferencia de S/. 0.21 (cero soles con veintiuno 
céntimos) de un concreto normal con un concreto incluido plástico 







Gráfico Nº 9: Comparación de los costos de los materiales con y sin 
plástico polietileno de alta densidad en el concreto 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica Nº 9 se observa que el cemento, agua y agregado 
fino mantienen el mismo monto mientras que el agregado grueso 
tiene una diferencia por lo que se está utilizando plástico polietileno 










Cuadro Nº 36: Análisis de costos unitarios del concreto para 1 m3 
 
Fuente: elaboración propia 
Cuadro Nº 37: Análisis de costos unitarios de concreto incluido plástico 
polietileno de alta densidad para 1 m3 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro Nº 36 y el Cuadro Nº 37 se realizaron dos análisis de 
costos unitarios del concreto con plástico polietileno de alta 
Cod. Unidad Cuadr. Cantidad P.U. PARCIAL
01.01.01 concreto f´c=210kg/cm2 
Rendimiento: 20 m3/DIA Costo unitario directo por: m3 317.56
MANO DE OBRA
1001 CAPATAZ HH 0.2 0.0800 17.80 1.42
1002 OPERARIO HH 2 0.8000 16.18 12.94
1003 OFICIAL HH 2 0.8000 13.88 11.10
1004 PEON HH 8 3.2000 12.52 40.06
1006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2 0.8000 16.67 13.34
78.86
MATERIALES
1205 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BLS 8.2500 23.00 189.75
1210 ACEITE MOTOR GASOLINERO MULTIGRADO GAL 0.0040 47.91 0.19
1211 GRASA MULTIPLE EP LB 0.0090 8.95 0.08
1212 GASOLINA 84 OCTANOS GAL 0.3500 12.58 4.40
1213 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.3410 45.00 15.35
1214 ARENA GRUESA M3 0.3470 35.00 12.15
1215 AGUA M3 0.1890 9.00 1.70
223.62
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.86 2.37
3904 VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4000 5.28 2.11
3905 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 HM 1 0.4000 26.49 10.60
15.08
Insumos
Cod. Unidad Cuadr. Cantidad P.U. PARCIAL
01.01.01 concreto f´c=210kg/cm2 INC PEAD
Rendimiento: 20 m3/DIA Costo unitario directo por: m3 317.35
MANO DE OBRA
1001 CAPATAZ HH 0.2 0.0800 17.80 1.42
1002 OPERARIO HH 2 0.8000 16.18 12.94
1003 OFICIAL HH 2 0.8000 13.88 11.10
1004 PEON HH 8 3.2000 12.52 40.06
1006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2 0.8000 16.67 13.34
78.86
MATERIALES
1205 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BLS 8.2500 23.00 189.75
1210 ACEITE MOTOR GASOLINERO MULTIGRADO GAL 0.0040 47.91 0.19
1211 GRASA MULTIPLE EP LB 0.0090 8.95 0.08
1212 GASOLINA 84 OCTANOS GAL 0.3500 12.58 4.40
1213 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.3240 45.00 14.58
1214 ARENA GRUESA M3 0.3470 35.00 12.15
1215 AGUA M3 0.1890 9.00 1.70
1216 PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD M3 0.0170 33.00 0.56
223.41
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.86 2.37
3904 VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4000 5.28 2.11




densidad y otro sin considerar el plástico polietileno de alta 
densidad. 
 
Gráfico Nº 10: Costos unitarios del concreto con y sin plástico polietileno 
de alta densidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el Gráfico Nº 10 se detalla los costos unitarios de la mano de 
obra, materiales, equipos y herramientas. Se observa que en 











4.7. Obtención de resultados del pavimento (losa corta) de 3m x 3m 
x 0.15cm  
 
Cuadro Nº 38: Resistencia a la compresión de testigos diamantinos de la 
dosificación 1 
Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro Nº 38 se muestra la resistencia a compresión de los 
testigos diamantinos de la dosificación 1, el pavimento (losa corta) 
se vacío el día 06 de noviembre del 2019, el día 13 de noviembre 
del 2019 se realizó la extracción de 3 testigos diamantinos de 
concreto. Por lo que se aprecia que a los 28 días la resistencia logra 
cumplir un concreto f´c= 210 kg/cm2 , se verifico el tipo de fractura 
de cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo; 







4.8. Prueba de Hipótesis 
4.8.1. Hipótesis especifica Nº 01: 
a) Planteamiento de hipótesis 
 Ho: No existe una consistencia critica del concreto 
incluido plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso. 
 Hi: Existe una consistencia critica del concreto incluido 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como 
agregado grueso. 
b) Análisis estadístico 
En la dosificación 1,2 y 3 se aplicó (5%, 10% y 15%) de 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso en el concreto de un f´c=210 kg/cm2. 
Cuadro Nº 39: Estadístico de la consistencia de (5%, 10% y 15%) de 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el 
concreto de un f´c= 210 kg/cm2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El grado de confianza que indica el software estadístico SPSS 
v25 es de 0.95 y el grado de error es de 0.05 por lo que mi 
nivel de significancia es de 0.085, por lo tanto, se rechaza la 
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(Hi) y se acepta la (Ho) por lo que la media de la muestra es 
3.433 siendo muy cercana al valor de la prueba = 4, afirmando 
que no existe una consistencia critica del concreto incluido 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso aplicando el (5%, 10% y 15%) de un f´c= 210 kg/cm2. 
4.8.2. Hipótesis especifica Nº 02: 
a) Planteamiento de hipótesis 
 Ho: No existe resultados positivos en la resistencia a la 
compresión del concreto incluido plástico polietileno de 
alta densidad utilizado como agregado grueso 
 Hi: existe resultados positivos en la resistencia a la 
compresión del concreto incluido plástico polietileno de 
alta densidad utilizado como agregado grueso. 
b) Análisis estadístico 
En la dosificación 1,2 y 3 se aplicó (5%, 10% y 15%) de 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 











Cuadro Nº 40: Estadístico de la resistencia a la compresión de (5%, 10% y 
15%) de plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso en el concreto de un f´c=210 kg/cm2 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro Nº 40 se observa que después de aplicar el 
software estadístico SPSS v25, se obtuvieron los siguientes 
datos: (1, 0.920, 0.907) de las dosificaciones 1, 2 y 3 utilizando 
plástico polietileno de alta densidad como agregado grueso 
en el concreto, de acuerdo al valor de significancia se ha ido 
encontrando resultados positivos en la resistencia a la 
compresión del concreto, por lo que se rechaza la (Ho) y se 
acepta la (Hi) de un f´c= 210 kg/cm2, pero en la dosificación 2 
y 3 incluido (10% y 15%) de plástico polietileno de alta 
densidad no alcanza a la resistencia del diseño de mezcla. 
108 
4.8.3. Hipótesis especifica Nº 03: 
a) Planteamiento de hipótesis 
 Ho: No existe diferencia de costo unitario del concreto 
incluyendo plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso. 
 Hi: Existe diferencia de costo unitario del concreto 
incluyendo plástico polietileno de alta densidad utilizado 
como agregado grueso. 
b) Análisis estadístico 
En la dosificación 1 se aplicó 5% de plástico polietileno de alta 
densidad como agregado grueso en el concreto de un f´c= 
210 kg/cm2. 
Cuadro Nº  41: Estadístico de costo unitario del concreto de 5% de 
plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el 
concreto de un f´c=210 kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
Después de aplicar el software estadístico SPSS v25, se 
determina que es una correlación positiva perfecta: +1, por lo 
tanto, se rechaza la (Ho) y se acepta la (Hi), afirmando que 
existe diferencia de costo unitario del concreto incluyendo el 
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5% de plástico polietileno de alta densidad utilizado como 










DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. Respecto a la Hipótesis especifica 1: 
 
Se evaluó la consistencia del plástico polietileno de alta densidad como 
agregado grueso en el concreto. Se realizó el diseño de mezcla mediante el 
método de ACI, obteniendo una relación de agua/cemento de 0.55, siendo 
189.02 lt de agua para las tres dosificaciones que se puede apreciar en el 
cuadro Nº 26. 
En el cuadro Nº 25 indica los resultados obtenidos por cada dosificación: 
 Para la dosificación 1, se trabajó con 5% de plástico polietileno de alta 
densidad, obteniendo un slump de 3.7”, por lo cual es un concreto con 
una consistencia plástica y trabajable. 
 Para la dosificación 2, se trabajó con 10% de plástico polietileno de alta 
densidad, obteniendo un slump de 3.5”, por lo cual es un concreto con 
una consistencia plástica y trabajable. 
 Para la dosificación 3, se trabajó con 15% de plástico polietileno de alta 
densidad, obteniendo un slump de 3.1”, por lo cual es un concreto con 
una consistencia plástica y trabajable. 
Con los resultados obtenidos de la dosificación 1, dosificación 2 y la 
dosificación 3 se puede apreciar que el plástico polietileno de alta densidad 
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logra una consistencia aceptable del concreto. Con mayor porcentaje del 
plástico tipo 2 el concreto se vuelve más seco, pero aun es trabajable con 
una consistencia plástica. 
5.2. Respecto a la Hipótesis especifica 2: 
 
Se tomaron 8 testigos para cada dosificación, realizando la resistencia a la 
compresión a los 7,14,21 y 28 días. 
 Para la dosificación 1 con 5% de plástico polietileno de alta densidad se 
obtuvo como resultado: 147.2 kg/cm2, 174.6 kg/cm2, 191.9 kg/cm2, 222.2 
kg/cm2. Como indica en el cuadro Nº 28. 
 Para la dosificación 2 con 10% de plástico polietileno de alta densidad 
se obtuvo como resultado: 92.9 kg/cm2, 106.8 kg/cm2, 134.1 kg/cm2, 
157.8 kg/cm2. Como indica en el cuadro Nº 29. 
 Para la dosificación 3 con 15% de plástico polietileno de alta densidad 
se obtuvo como resultado: 48.9 kg/cm2, 56.3 kg/cm2, 64.6 kg/cm2, 95.6 
kg/cm2. Como indica en el cuadro Nº 30. 
En el gráfico Nº 8 se observa que la dosificación 1 con 5% de plástico 
polietileno de alta densidad si cumple con la resistencia a la compresión del 
concreto, en cambio la dosificación 2 con 10% de plástico polietileno de alta 
densidad y la dosificación 3 con 15% de plástico polietileno de alta densidad 
no cumple con la resistencia a la compresión del concreto. Por lo cual se 
puede apreciar que con mayor porcentaje de plástico tipo 2 la resistencia 
disminuye. Según la NTP 339.034:2015 menciona que toda probeta que 
llegue a someterse a una rotura muestra el tipo de falla, por lo que se obtuvo 
un tipo 2, mencionando que la probeta es un cono bien formado sobre la 
base, tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es un 




5.3. Respecto a la Hipótesis especifica 3: 
 
En el cuadro Nº 25 se observa las cantidades y costos de los materiales por 
1 m3. El análisis se realizó con el 5% del plástico polietileno de alta densidad 
ya que cumplió con la resistencia requerida del diseño de mezcla. 
 En los materiales de: (cemento, agua, agregado grueso y agregado fino), 
se obtuvo un costo de S/. 219.14. 
 En los materiales de: (cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y 
plástico polietileno de alta densidad), se obtuvo un costo de S/. 218.93. 
Con el costo total que se obtuvo de los materiales, se aprecia que, si 
disminuye el plástico polietileno de alta densidad en el concreto a favor, 
teniendo una diferencia de S/.0.21 (cero soles con veintiuno céntimos) 
5.4. Respecto a la Hipótesis general: 
 
El plástico polietileno de alta densidad utilizado como agregado 
grueso no perjudica al concreto, se demostró mediante los 
ensayos de consistencia obteniendo un concreto trabajable y se 
llegó a la resistencia a compresión requerida con la dosificación 1 









1. El plástico polietileno de alta densidad no perjudica al concreto, 
cumpliendo con la consistencia, resistencia y a nivel de costo, existe un 
ahorro en el costo de los agregados. 
2. Al evaluar la consistencia del plástico polietileno de alta densidad se 
concluye que, si incide el plástico tipo 2 en el concreto, se obtuvo slump 
de: 3.7” en la dosificación 1, 3.5” en la dosificación 2 y 3.1” en la 
dosificación 3, lo cual significa que se cuenta con trabajabilidad y 
consistencia plástica requeridos para una mezcla de concreto. 
3. En la obtención de resultados de la resistencia a la compresión, la 
dosificación 1 con 5% de plástico polietileno de alta densidad si cumple 
con la resistencia requerida llegando a los 28 días a 222.2 kg/cm2, por lo 
que en la dosificación 2 y 3 con 10% y 15%, respectivamente, no se 
alcanza a la resistencia requerida de 210 kg/cm2. 
4. Al evaluar los costos por un metro (1 m3) de concreto, se concluye que 
si existe una diferencia de S/.0.21 a favor, utilizando el plástico polietileno 
de alta densidad su costo unitario es de S/.218.93 y sin plástico su costo 




1. Se recomienda a los profesionales investigar más sobre el tema del 
plástico polietileno de alta densidad como de los otros tipos de plástico 
y poder aplicarlo en distintas obras, ya que tiene resultados favorables 
y también se reduciría el tema de la basura que perjudica al desarrollo 
de la población. 
2. Para el ensayo de asentamiento se recomienda a los ingenieros en 
obra siempre corregir la humedad, para obtener un slump trabajable 
y de consistencia plástica. 
3. Se recomienda a los profesionales en ingeniería civil usar la 
dosificación 1 realizando de forma correcta, para llegar a la 
resistencia requerida del concreto. 
4. Se recomienda a los profesionales o municipalidades realizar un 
mejor uso a los plásticos implementando plantas que sirva a 
disminuir los desperdicios producidos por la población y darles un 
mejor uso dentro de sus obras civiles. 
5. Se recomienda que para próximas investigaciones se realice 
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ANEXO Nº 01: 
















PROBLEMA: OBJETIVO: HIPOTESIS: VARIABLE: METODOLOGIA: 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE: Plastico 














La muestra estuvo conformada 
por 48 testigos de concreto. 
 
MUESTRA: 
Muestreo no probabilistico, esta 
conformada por 8 testigos de 
concreto por cada Dosificacion, 
teniendose 24 testigos de los 
cuales sirvio para mi analisis. 
¿Cómo influye el plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en el concreto? 
Determinar la influencia del 
plastico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado 
grueso en el concreto. 
El plastico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado 
grueso no perjudica al concreto. 
 
DIMENSIONES: 
 Proceso Reciclaje 
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE: Concreto 
¿Cuál es la incidencia del plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en la consistencia del concreto? 
Evaluar la incidencia del plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en la consistencia del concreto. 
El plastico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado 
grueso logra una consistencia 





 Costo ¿De que manera influye el plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en la resistencia a la compresion 
del concreto? 
Establecer la influencia del plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en la resistencia a la compresion 
del concreto. 
Al utilizar el plastico polietileno de 
alta densidad como agregado 
grueso cumple con la resistencia a 
la compresion del concreto. 
¿En que medida incide el plastico 
polietileno de alta densidad 
utilizado como agregado grueso 
en el costo unitario del concreto? 
Analizar en que medida incide el 
plastico polietileno de alta 
densidad utilizado como agregado 
grueso en el costo unitario del 
concreto. 
El uso del plastico polietileno de 
alta densidad como agregado 

















ANEXO Nº 02: 













ANEXO Nº 03: 











































ANEXO Nº 04: 

































ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 





FOTO Nº 01: Cuarteo del agregado 
grueso para su respectivo tamizado 
FOTO Nº 02: Realizando el tamizado 
del agregado grueso 
 

















FOTO Nº 04: Determinando el peso de la muestra sumergido en el agua 
 





FOTO Nº 05: Realizando el ensayo 
del peso unitario suelto del agregado 
grueso. 
FOTO Nº 06: Peso unitario 
compactado del agregado grueso en 









ENSAYOS DEL AGREGADO FINO PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 
























FOTO Nº 09: Colocación del material 
seco en el cono para el peso 
especifico 
FOTO Nº 10: Se retiró el cono para 
verificar que el agregado fino llego a 
alcanzar su condición de superficie 
seca 
 





FOTO Nº 11: Se introdujo 500 gr de 
material preparado y agua al 
picnómetro 
FOTO Nº 12: Eliminando el aire 











FOTO Nº 13: Se determinó el peso unitario suelto del agregado fino 
 
 
FOTO Nº 14: Se realizó el peso unitario compactado del agregado fino, en 
















FOTO Nº 15: Se seleccionó el 
plástico tipo 2 y se trituro, se lavó el 
plástico eliminando impurezas 
FOTO Nº 16: Secado del Plástico 
Polietileno de Alta Densidad 
 
















 FOTO Nº 18: Análisis granulométrico del Plástico 
Polietileno de Alta Densidad 
 












FOTO Nº 19: Se realizó el ensayo de 
Asentamiento de la Dosis 1 – Dosis 2 
– Dosis 3 cumpliendo los estándares 


















































FOTO Nº 21: Se realizó el Ensayo de 
Resistencia a la Compresión Simple 
en Probetas de la Dosis 1 – Dosis 2 – 









FOTO Nº 22: Compactación del 
terreno para iniciar con el vaciado 
del pavimento (losa corta). 
 
 
FOTO Nº 23: Se verifico las 
cantidades exactas para vaciar el 




FOTO Nº 24: Vaciado del pavimento 
(losa corta) 3m x 3m x 0.15cm 





FOTO Nº 25: Culminación del 
Vaciado del pavimento (losa corta) 
con la Dosificación 1. 
 













FOTO Nº 26: Se realizó el 
ensayo de Diamantina del 
pavimento (losa corta) de 
3m x 3m x 0.15cm 
 
 
FOTO Nº 27: Se extrajo 3 
muestras mediante el 



















FOTO Nº 28: Se realizó el ensayo de 
resistencia a la compresión de los 3 
testigos diamantinos de concreto. 
 
 
 
 
 
